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1. INLEIDING 
In september 1994 verzocht de N.V.BIFFA Waste Services het Laboratorium voor Toege­
paste Geologie en Hydrogeologie van de Universiteit Gent (LTGH) tot het uitvoeren van de 
derde fase van de hydrageologische studie in de omgeving van de groeve Swenden te 
Temse-Steendorp. Deze derde fase omvatte volgende werkzaamheden: 
- de plaatsing van een peilput in de zanden van Ruisbroek 
- het opstellen en kalibreren van een grondwaterstromingsmodel 
- het simuleren van het grondwaterstromingspatroon in de freatische laag en de afgesloten 
watervoerende laag onder de Klei van Boom in natuurlijke toestand (zonder ontginning) 
- het simuleren van het grondwaterstromingspatroon na ontginning van de klei en het 
opvullen van de ontstane ontginningsputten (zonder het nemen van enige beschermingsmaat­
regel) 
- één simulatie van het grondwaterstromingspatroon na ontginning van de klei en het 
opvullen van de ontstane ontginningsputten (met het nemen van beschermingsmaatregelen) 
- het opstellen en kalibreren van één tweedimensionale grondwaterkwaliteitsdoorsnede 
- het simuleren van de verspreiding van stortpercolaatwater in het grondwaterreservoir 
(zonder het nemen van enige beschermingsmaatregelen) 
- één simulatie van de verspreiding van stortpercolaatwater in het grondwaterreservoir (met 
het nemen van beschermingsmaatregelen) 
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2. PLAATSING VAN EEN PEILBUIS IN DE ZANDENVAN RUISBROEK 
Omdat uit de stijghoogtewaarnemingen bleek dat de stijghoogten in het Lid van Ruisbroek 
dalen in noordelijke richting werd een extra peilbuis aangebracht in deze laag , ten noord­
oosten van de stortplaats De lambertcoördmaten bedragen X = 144870 en Y = 20508l.De 
filter werd aangebracht van -27.3 tot -29.31• Op 28111/1994 werd er een stijghoogte geme­
ten van - 10.37. Er werd ook een boorgatmeting uitgevoerd. De resultaten hiervan zijn 
opgenomen in bijlage 1 .  
1Alle peilen zijn aangegeven t.o.v. het referentievlak van de T.A.W. (Tweede Algemene 
Waterpassing van het N.G.I.) 
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3. HET STRON.UNGSMODEL 
3.1 Inleiding 
Om een inzicht te krijgen in de stroming in het grondwaterreservoir in de ruime omgeving 
rond het stort werd een driedimensionaal model opgesteld. Dit laat toe de stijghoogten in de 
verschillende lagen van het reservoir te berekenen. Uit deze stijghoogten kan de richting en 
stromingssnelheid afgeleid worden . Ook de waterhoeveelheden die in de lagen stromen en 
tussen de verschillende lagen worden uitgewisseld kunnen bepaald worden. 
3.1 Ligging en begrenzing van het modelgebied 
Het modelgebied ligt op de kaartbladen 15/6 en 1517 van het N.G.I. 
De begrenzing van het model is vooral gesteund op de hydrografie.De noordgrens valt 
samen met de Barbierbeek. De oost- en zuidgrens worden gevormd door de Schelde. De 
westgrens volgt een stroomlijn tussen de bovenloop van de Barbierbeek en de Schelde te 
Temse. 
Het modelgebied is voorgesteld op fig 1. 
3.3 Aangewend matematisch model 
Een matematisch model bestaat enerzijds uit een berekeningsprogramma en anderzijds uit 
een hoeveelheid gegevens, die in het berekeningsprogramma worden ingevoerd. 
Steunend op de wet van Darcy en het kontinuïteitsprincipe, kan men de düferentiaalverge­
lijking opstellen die de grondwaterstroming in het reservoir beschrijft. Deze düferentiaal­
vergelijking kan slechts voor een klein aantal zeer eenvoudige gevallen exakt analytisch 
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worden opgelost. Het is eerder aangewezen de differentiaalvergelijking benaderend op te 
lossen met een numerieke metode. Hiertoe kan men gebruik maken van een matematisch 
model steunend op de eindigverschil metode ("finite difference"). 
Door het matematisch model wordt de stijghoogte slechts voor een eindig aantal punten uit 
het reservoir berekend. De differentiaalvergelijking die de grondwaterstroming in het 
reservoir beschrijft, wordt omgezet in een eindig-verschilvergelijking, die iteratief wordt 
opgelost. Iteratief wil zeggen dat bij het begin van het rekenproces aan elk punt een initiele 
waarde voor de stijghoogte toegekend wordt en dat daarna de eindig-verschilvergelijking 
herhaaldelijk wordt opgelost volgens een bepaald algoritme. Na elke cyclus van berekening­
en is bij konvergentie de bekomen stijghoogte iets dichter bij de oplossing van de differenti­
aalvergelijking gekomen. De berekeningen worden onderbroken van zodra het verschil 
tussen twee opeenvolgende berekende stijghoogten niet groter is dan een vooraf bepaalde 
afwijking. 
Bij de eindig-verschilmetode wordt het grondwaterreservoir in een eindig aantal kubusjes 
of cellen ingedeeld . Deze komen voor in kolommen, rijen en lagen. 
Om de oriëntatie van het grondwaterreservoir ondubbelzinning vast te stellen, gebruikt 
men de richtingen "noord", "zuid", "west" en "oost". De nummering gebeurt voor de 
kolommen van west naar oost, voor de rijen van noord naar zuid, en voor de lagen van 
onder naar boven. De middelpunten van de cellen heten nodale punten. Het nodale punt van 
de cel gevormd door de kolom I, de rij J en de laag K geven we de koordinaat (I,J ,K) . 
Men veronderstelt dat in het matematisch model de hydraulische parameters in iedere cel 
konstant zijn. Zo bijvoorbeeld wordt de hydraulische stijghoogte in een cel als konstant 
veronderstelt. 
In een cel wordt slechts één stijghoogte beschouwd, namelijk de stijghoogte in het nodale 
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punt. Deze stijghoogte geeft het gemiddeld peil van het grondwater in de cel aan. 
In voorliggende studie is gebruik gemaakt van het kwasi-driedimensionaal model 
RMOQ3D (LEBBE et al.,1985). Het aantal lagen in het model komt overeen met het aantal 
doorlatende lagen in het reservoir. De slechtdoorlatende lagen komen in de ruimtelijke 
voorstelling van het model niet expliciet voor. In dit model beschouwt men de stroming in 
een doorlatende laag uitsluitend horizontaal en in een slechtdoorlatende laag uitsluitend 
vertikaal. Door deze vereenvoudiging kan het aantal lagen in het model worden beperkt. De 
eindig-verschilvergelijkingen worden iteratief met de afwisselende richtingstechniek opge­
lost. Deze bestaat erin dat de vergelijkingen achtereenvolgens eens per laag, eens per kolom 
en eens per rij worden opgelost. Hierbij wordt gebruik gemaakt van het Thomas algoritme. 
De breedte van de kolommen en de rijen, alsook de dikte van de lagen hoeven niet konstant 
te zijn. 
V oor de doorlatende lagen moet de horizontale doorlatendheid worden ingevoerd, voor de 
slechtdoorlatende lagen de hydraulische weerstand. 
Bij de berekeningen is de dikte van de bovenste niet-afgesloten watervoerende laag (frea­
tisch reservoir) afhankelijk van de stijghoogte in de laag, nl. de watertafel vermindert met 
het peil van de top van de bovenste slechtdoorlatende laag. Als de watertafel zich onder de 
top van de bovenste slechtdoorlatende laag bevindt, dan is er geen horizontale stroming van 
water naar aangrenzende cellen in de niet-afgesloten laag mogelijk, en is er enkel vertikale 
stroming van en naar de onderliggende lagen. 
Grenzen kunnen in het model ondoorlatend zijn of een vaste stijghoogte hebben. In het 
modelgebied zelf kunnen cellen met vaste stijghoogte worden gedefinieerd. 
In de niet-afgesloten watervoerende laag kunnen ook beken en rivieren voorkomen. 
Waterlopen kunnen in het matematisch model drainerend of irrigerend werken, afhankelijk 
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van waar de watertafel zich bevindt t.o.v. het waterpeil in de beek. Ingeval de rivier 
irrigerend werkt wordt door het model rekening gehouden met het debiet dat elke cel 
stroomopwaarts ontvangt. 
Het model kan permanente stromingen berekenen ("steady state") of tijdsafbankelijke 
simulaties uitvoeren. In het laatste geval moeten de elastische bergingscoefficienten van de 
doorlatende lagen en de bergingscoefficient nabij de watertafel ingegeven worden. Bij 
tijdsafhankelijke berekeningen kunnen tijdstappen van verschillende duur opgegeven wor­
den. 
Als resultaat van elke berekening geeft het model de stijghoogte in elke cel van het reser­
voir. Uit deze stijghoogten en de hydraulische parameters kunnen de horizontale stromings­
debieten in de doorlatende lagen en de vertikale stromingsdebieten die tussen deze lagen 
uitgewisseld worden, bepaald worden. Ingeval er vaste stijghoogtecellen in het gebied 
voorkomen geeft het model aan hoeveel water deze cellen draineren of in het reservoir 
brengen. Tevens kan voor elke cel waardoor een waterloop stroomt verkregen worden 
hoeveel deze draineert of irrigeert. Als kontrole op de berekeningen wordt de totale balans 
per laag afgedrukt: hieruit kan afgeleid worden hoeveel water over de grenzen van het model 
stroomt. Desgewenst kan ook een balans per cel worden opgesteld. 
3.4 Schematisering van het grondwaterreservoir 
3.4.1 Lagenopbouw 
In het model zijn 3 watervoerende lagen , gescheiden door 2 slechtdoorlatende lagen 
opgenomen. De watervoerende en slechtdoorlatende lagen zijn genummerd van diep naar 
ondiep. 
De basis van het grondwaterreservoir wordt in het model gevormd door de Formatie van 
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De onderste watervoerende laag bestaat uit het Lid van Rassevelde van de Formatie van 
Zeizate , dat een overwegend zandhoudend faciës vertoont. 
De eerste slechtdoorlatende laag wordt gevormd door het Lid van Watervliet van de Forma­
tie van Zeizate , dat een overwegend kleihoudend faciës vertoont. 
De tweede watervoerende laag wordt gevormd door het Lid van Ruisbroek van de Formatie 
van Zeizate , dat een zandhoudend faciës vertoont. 
De tweede slechtdoorlatende laag wordt gevormd door de Formatie van Boom , dat een 
overwegend kleihoudend faciës vertoont. 
De derde en bovenste watervoerende laag wordt gevormd door de miocene en kwartaire 
afzettingen die boven de Formatie van Boom voorkomen. 
De hydrageologische opbouw is schematisch voorgesteld op fig 2. 
3 .4.2 Laagdikten 
Aan de hand van de beschikbare boorgegevens werden de top en basis van de verschillende 
lagen gekarteerd Uit deze peilen kunnen de dikten van de verschillende watervoerende en 
slechtdoorlatende lagen afgeleid worden. Op fig 3 t.e.m. 7 staan de isohypsen voorgesteld 
van resp. de top van de Formatie van Boom , de basis van de Formatie van Boom , de basis 
van het Lid van Ruisbroek , de basis van het Lid van Watervliet en de basis van het Lid van 
Bassevelde. 
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Fig 2 Hydrogeologische schematisering in het stromingsmodel 
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SCHEMATISERING IN MODEL 
MODEL CANARY •ISOHYPSEN VAN DE BASIS VAN HET KWARTAIR 
LAAG I ISOLIJNEN 
LIJNEN OH DE I .00 METER 








MODEL CANARY •ISOHYPSEN VAN DE BASIS VAN DE FORMATIE VAN BOOM 
LAAG 1 ISOLIJNEN 
LIJNEN OH DE 1.00 HETER 
·- ·-
Fig 4 Isohypsen van de basis van de Formatie van Boom 
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Fig 6 Isohypsen van de basis van het Lid van Watervliet (Formatie van Zelzate) 
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Fig 7 Isohypsen van de basis van het Lid van Rassevelde (Formatie van Zelzate) 
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3.4.3 Modelnetwerk 
Het modelnetwerk is opgebouwd uit 100 kolommen , 62 rijen en 3 lagen. Alle cellen 
hebben gelijke afmetingen. De breedte en hoogte van de cellen bedraagt 100 m. 
3.5 Ingevoerde gegevens 
3.5.1 Hydraulische parameters 
3.5.1.1  Horizontale doorlatendheden 
Aangezien de doorlatendheid van het Lid van Rassevelde niet tijdens de pompproef werd 
bepaald , is de ingevoerde waarde gesteund op literatuurgegevens. Een doorlatendheid van 
1.35 mld werd aangenomen (WALRAEVENS,1987). 
In de tweede watervoerende laag werd een doorlatendheid van 0.94 mld ingevoerd. Deze 
waarde werd bekomen uit de pompproef. 
De derde watervoerende laag heeft een doorlatendheid van 0.5 mld . De cellen die met 
open wateroppervlakken samenvallen (b.v. de Schelde) kregen een grote doorlatendheid 
(100 mld) . 
Bij de simulaties die de toestand met het nemen van beschermingsmaatregelen voorstelt is 
rond de stortplaats een slechtdoorlatend scherm aangebracht. Deze vertikale stalen wand 
heeft een dikte van 10 cm en een doorlatendheid van 10·7 mis . Hij wordt voorzien tot op 
peil -6. (BELCONSULTING , 1995). Ingeval de wand onder de basis van de Formatie van 
Boom doordringt , is het doorlaatvermogen van de tweede watervoerende laag aangepast. 
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3.5.1.2 Vertikale doorlatendheden 
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Uit de pompproef konden geen hydraulische weerstanden voor het Lid van Watervliet 
bepaald worden , aangezien geen waarnemingen in het Lid van Rassevelde beschikbaar 
waren. De in het model ingevoerde waarde is een schatting en bedraagt 5000 d per meter. 
De hydraulische weerstand van de Formatie van Rupel , bepaald uit de pomproef , werd 
tijdens de kalibratie van het model aangepast. Uit de pompproef werd een totale weerstand 
van 168313 d voor een kleipakket van 27 m gevonden , overeenkomend met een gemiddel­
de van 6233 d per m. Tijdens de kalibratie werd deze waarde verminderd tot 5000 d per m. 
Bij de simulaties van de toestand tijdens en na de uitbating wordt aangenomen dat de groeve 
tot op peil 0 wordt uitgegraven . Voor het kleipakket dat onder dit peil aanwezig blijft werd 
een hydraulische weerstand van 8.68 x 10"9 m/s ingevoerd (waarde medegedeeld door de 
opdrachtgever). Hierop wordt een egalisatielaag van 20 cm aangebracht (doorlatendheid 
104 m/s) , en daarop een 1 cm dikke bentonietmat met een doorlatendheid van 2 x 10"12 
m/s. Hierop rust een draineerlaag van 40 cm dikte (doorlatendheid 104 m/s) waarop een 
HDPE folie van 2 mm met een doorlatendheid van 2 x 10"15 m/s wordt aangebracht. Boven­
aan komt nog een draineerlaag van 65 cm (doorlatendheid 104 m/s) (BELCONSULTING , 
1995) 
Bij de simulatie die de toestand weergeeft met het nemen van beschermingsmaatregelen is 
de stortplaats na de uitbating voorzien van een bovenafdek. Deze bestaat uit 40 cm klei 
(doorlatendheid 1.16 x 10"9 m/s) , een bitumenmembraan van 3 mm dik (doorlatendheid 
10"13 m/s) , een draineerlaag van 30 cm (104 m/s) en ten slotte een afdeklaag van 70 cm 
(10-ó m/s) (BELCONSULTING, 1995). 
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3.5.2 Grensvoorwaarden 
In de bovenste laag werd de Barbierbeek als noordgrens gekozen. Deze kan als een water­
scheidingskam in laag 3 beschouwd worden , aangezien de stroming er naar de beek toe 
gericht is. In het oosten , zuidoosten en zuiden wordt het model begrensd door de Schelde. 
Deze werd als vaste stijghoogte cellen op peil +2.70 in het model ingevoerd. In het zuid­
westen , tussen de bovenloop van de Barbierbeek en het centrum van Temse valt de model­
grens samen met een stroomlijn. Hier wordt aangenomen dat er geen stroming over de rand 
plaatsvindt. De Scheldepolders werden als vaste stijghoogtecellen in de bovenste laag 
ingebracht. Het peil werd op +2.50 geschat. De watertafel wordt hier door het intense 
drainagestelsel op een vrij konstant peil gehouden. 
Aangezien de begrenzing van het modelgebied vooral bepaald werd op basis van de hydro­
grafie , zijn de grenzen in de onderste en tweede watervoerende laag tamelijk arbitrair. In 
deze lagen werd de hoeveelheid grondwater dat over de noordrand stroomt berekent a.h.v. 
de doorlatendheid van de lagen , de gradiënt die nabij de noordgrens in laag 2 werd waar­
genomen (ongeveer 0.002) en de gekarteerde dikte van de lagen. Er werd aangenomen dat 
de gradiënt in de onderste laag even groot is als in laag 2. Deze stromingsdebieten werden 
als pompingen langsheen de noordrand in het model ingebracht. In het zuidoosten en zuiden 
vormt de Schelde de grens. Hier wordt verondersteld dat er geen stroming vanuit het zuiden 
, onder de Schelde door , plaatsvindt. Vooral over de zuidoostgrens , waar onder de Schel­
de nog een pakket klei van de Formatie van Boom voorkomt , zou er een stroming kunnen 
optreden.Er zijn echter geen stijghoogtemetingen beschikbaar om dit te bevestigen. 
Bij de simulatie met beschermingsmaatregelen wordt voor de aanvang van de stortaktivitei­
ten een bodemafdekking aangebracht. Hierin wordt een drainagesysteem voorzien. Er wordt 
aangenomen dat het drainagesysteem op peil +0.40 wordt gehouden , het peil halverwege 
d e  draineerlaag. 
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3.5.3 Nuttige neerslag 
De nuttige neerslag op het gebied werd door ijking bepaald. De stand van de watertafel 
wordt in het modelgebied grotendeels bepaald door de hydraulische weerstand van de 
Formatie van Boom. Aangezien in het modelgebied grote topografische peilverschillen 
voorkomen , kan er een belangrijke oppervlakkige afvoer optreden , waardoor de nuttige 
neerslag vermindert. Tijdens de ijking bleek dat een nuttige neerslag van 72.8 mm/jaar de 
beste overeenkomst met de waargenomen stand van de watertafel opleverde. 
Op de overgangszone van het topografisch hoog gelegen gebied rond het stortterrein en de 
Scheldepolders , overeenkomend met de steile zuidflank van de cuesta , werd de infiltratie 
verminderd tot 56 mm per jaar. Door de steile helling treedt hier een grotere oppervlakkige 
afvoer op. 
Bij de berekening met stort zonder beschermingsmaatregelen valt in de stortput een nuttige 
neerslag van 280 mm per jaar. 
3.5.4 Pompingen 
De stroming over de noordrand van het model in de eerste en tweede watervoerende laag 
werd in het model ingevoerd als onttrekkingen in de cellen die langsheen de rand gelegen 
zijn. De debieten per cel werden berekend op basis van de doorlatendheid van de lagen , de 
hydraulische gradiënt afgeleid uit waarnemingen en de gekarteerde dikte van de lagen. 
Lage stijghoogten in het Ledo-Paniseliaan , veroorzaakt door de aanwezigheid van grote 
winningen ten noordoosten en noordwesten van het modelgebied , zorgt voor een neer­
waartse stroming doorheen de "Bartoonklei" (Formatie van Maldegem). De stroming vanuit 
het Lid van Ruisbroek naar het Ledo-Paniseliaan werd in het model ingebracht als een 
hoeveelheid water (stromingssnelheid x oppervlakte) , die uit elke cel van de onderste laag 
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wordt weggenomen. 
3.5.5 Waterlopen 
De belangrijkste waterlopen van het gebied werden in het model opgenomen. Van elke 
waterloop moeten worden opgegeven: 
- het tracé van de waterloop : namelijk de volgorde en ligging van de cellen waar de water­
loop doorstroomt. Tevens wordt aangegeven of de beek in een andere uitmondt of het 
gebied verlaat. De tracés zijn opgesteld met behulp van de topografische kaart. 
- het gemiddeld waterpeil in elke cel van de waterloop : deze peilen zijn geschat a.h.v. de 
topografische kaart en gebaseerd op enkele veldmetingen. 
- de kontaktfaktor : deze is een maat voor het hydraulisch kontakt tussen de waterloop en 
het grondwaterreservoir. De kontaktfaktor is voor alle waterlopen gelijk genomen , 1 m2/ dag 
per meter lengte van de waterloop. 
Langsheen de noordgrens werd de Barbierbeek en ee� aantal zuidelijke zijbeken ervan, nl 
de Gouwstraatbeek , de Pismolenbeek , de Groendambeek , een kleine beekje ten noorden 
van de Groendambeek , en de Steendonkstraatbeek in het model opgenomen. In het oosten 
van het gebied werd de Rapenbergbeek en De Vliet ingevoerd en in het zuiden van het 
model de Hollebeek en de Vrouwenhofbeek. 
De ingevoerde waterlopen zijn schematisch voorgesteld op fig 8.  
3.5.6 Referentievlak 
Het referentievlak komt overeen met de top van de bovenste (meest ondiepe) slechtdoorla-
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tende laag , hier de Formatie van Boom. Wanneer de stijghoogte in de bovenste watervoe­
rende laag (de watertafel) zich onder dit peil bevindt zal er geen horizontale stroming in de 
bovenste laag meer optreden , enkel nog vertikale stroming doorheen de bovenste slecht­
doorlatende laag. 
3.6 Uking van het model . 
Bij de ijking of kalibratie van een model worden de ingevoerde gegevens aangepast door 
tijdens opeenvolgende berekeningen van het model de berekende stijghoogten met waarne­
mingen te vergelijken. Op basis van de verschillen hiertussen kunnen parameters aangepast 
worden tot uiteindelijk na herhaalde simulaties een goede overeenstemming bereikt is. Om 
het aantal te ijken parameters te minimaliseren , moet zoveel mogelijk gebruik worden 
gemaakt van veldmetingen. Hydraulische parameters worden zoveel mogelijk gesteund op 
de resultaten van pompproeven. 
Bij de ijking werd het gemiddelde van de stijghoogtemetingen gebruikt. 
Tijdens de simulatie van de huidige toestand werd de nuttige neerslag gekalibreerd. Aange­
zien in het modelgebied een cuesta voorkomt , gebonden aan de uitbreiding van de "klei 
van Boom" (Formatie van Boom) , zal op de hellingen ervan een oppervlakkige afvoer van 
neerslagwater plaatsvinden , waardoor er een verminderde nuttige neerslag optreedt. 
Uit de beschikbare peilgegevens van een diepe peilput langs de noordgrens van het model­
gebied (AMINAL , 1994) , konden konklusies getrokken worden over de vertikale stroming 
vanuit het Lid van Ruisbroek naar de onderliggende lagen. In deze peilput werden 3 filters 
aangebracht in resp. het Lid van Ruisbroek (op 49 m diepte) , in het Ledo-Paniseliaan (op 
188.5 m diepte) en in het Ieperlaan (op 152 m diepte). De tijd-stijghoogtelijnen hiervan zijn 
voorgesteld op fig 9 , 10 en 11. Hieruit blijkt dat de stijghoogten in het Lid van Ruisbroek 
ca -8 tot -9 bedragen , in het Ledo-Paniseliaan -29 tot -30 , en in het Ieperlaan rond -13. Er 
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treedt dus vanuit het Lid van Ruisbroek een neerwaartse stroming op doorheen de "Bar­
toonklei" (Formatie van Maldegem). Uitgaande van de dikte van de Bartoonklei , een 
geschatte hydraulische weerstand en het waargenomen stijghoogteverschil kan deze neer­
waartse stroming op 53 mm per jaar begroot worden.Deze werd tijdens de ijking aangepast 
tot 58.3 mm per jaar. 
3. 7 Resultaten 
3.7.1 Inleiding 
Er werden 4 verschillende scenario's gesimuleerd : 
1. Toestand voor de aanleg van het stort 
2. Toestand na de aanleg van het stort wanneer geen beschermingsmaatregelen worden 
getroffen. 
3. Toestand tijdens uitbating van het stort wanneer beschermingsmaatregelen worden 
getroffen (bodemafdekking + het plaatsen van een slechtdoorlatend scherm rond stortplaats) 
4. Toestand na de uitbating van het stort wanneer beschermingsmaatregelen worden getrof­
fen (bodemafdekking + het plaatsen van een slechtdoorlatend scherm rond stortplaats + 
afdekking) 
De resultaten van de simulaties worden voorgesteld op kaarten (PLATEN 1 t.e.m. 21).De 
stroming in de watervoerende lagen wordt bepaald door de stijghoogten. De stijghoogten 
zijn voorgesteld met lijnen van gelijke stijghoogte. Het interval bedraagt 1 meter. De 
grondwaterstroming gebeurt steeds van hoge naar lage stijghoogte en verloopt loodrecht op 
de stijghoogtelijnen. Op een aantal kaarten zijn ook stromingsvektoren getekend. Deze 
geven de grondwaterstromingsrichting aan. De lengte is evenredig met de darciaanse 
grondwaterstromingssnelheid. De vektoren geven de verplaatsing aan gedurende een tijdspe­
riode van 50 jaar. 
Om de invloed van de aanleg van het stort en van beschermingsmaatregelen gemakkelijker 
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te kunnen evalueren werden ook stijghoogteverschilkaarten opgesteld. Deze geven de 
verhoging of verlaging van de stijghoogten door een bepaalde ingreep of situatie. 
3.7.2 Simulatie van de toestand zonder stort 
De berekende stijghoogten in de onderste watervoerende laag (Lid van Bassevelde) zijn 
voorgesteld op PLAAT 1 , die in het Lid van Ruisbroek op PLAAT 2. Beide vertonen een 
gelijkaardig stromingspatroon. In deze lagen gebeurt de stroming vanuit het zuiden van het 
modelgebied (nabij de Schelde) in noordelijke en noordoostelijke richting. De peilen dalen 
van meer dan 2 in het zuiden tot -14 in het noordoosten van het model. 
Op PLAAT 3 staat de berekende watertafel voorgesteld. Deze volgt min of meer de topo­
grafie van het gebied. In het zuiden gebeurt de stroming naar de Schelde toe , in het noor­
den naar de Barbierbeek. Lokaal is de stroming gericht naar de zijbeken van de Barbier­
beek. In het oosten gebeurt de stroming naar de Scheldepolders. Uit PLAAT 3 blijkt dat het 
stortterrein gelegen is op een waterscheidingskam (van de watertafel) tussen Schelde en 
Barbierbeek. Deze waterscheiding strekt zich verder naar het noordwesten uit. 
3.  7.3 Simulatie van de toestand met stort zonder beschermingsmaatregelen 
Bij deze simulatie wordt aangenomen dat alle nuttige neerslag die op het stortterrein valt in 
de stortput samenstroomt en niet via oppervlakkige afvoer kan wegvloeien. De nuttige 
neerslag op het stortterrein bedraagt 280 mm/jaar. 
De berekende stijghoogten in de onderste watervoerende laag (Lid van Bassevelde) zijn 
voorgesteld op PLAAT 4. Het stijghoogtepatroon is gelijkaardig aan dat van PLAAT 1. 
Onder het stort treedt er een lichte verhoging van de stijghoogten op , waarneembaar in een 
lichte afbuiging van de stijghoogtelijnen. 
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De berekende stijghoogten in de tweede watervoerende laag (Lid van Ruisbroek) zijn 
voorgesteld op PLAAT 5. Het algemeen stijghoogtepatroon is analoog aan dat van de 
onderste laag , behalve rond het stortterrein. Door de grotere infiltratie vanuit het stort 
treedt er een verhoging van de stijghoogten op. Deze verhoging zorgt ervoor dat in deze 
laag een radiaal stromingspatroon rond het stortterrein ontstaat. Dit is te merken aan de 
richting van de stromingsvektoren. Hierdoor zal er vanonder het stort een geringe stroming 
naar het zuiden optreden. Door dit radiaal stromingspatroon is het mogelijk dat een 
eventueel stortperkolaat zich ook in oostelijke en in noordwestelijke richting kan versprei­
den .In zuidelijke richting kan deze zich maximaal enkele honderden meters ver uitstrekken. 
De berekende stijghoogten van de watertafel zijn voorgesteld op PLAAT 6. Hierop is 
duidelijk de ligging van het stort merkbaar De watertafel in de stortput is veel lager dan in 
de omgeving. Vanuit de zuidoosthoek van het stort vindt er in het freatisch reservoir een 
instroming in de stortput plaats. 
Het verschil tussen de simulaties 1 en 2 is voorgesteld op PLATEN 7, 8 en 9. Hierop staat 
de berekende verhoging van de stijghoogten . Deze verhoging wordt veroorzaakt door de 
toegenomen infiltratie vanuit de stortpuL In laag 1 bedraagt de verhoging 2.25 m , in laag 2 
maximaal bijna 4 m. In laag 3 treedt in de stortput uiteraard een sterke daling op (de klei 
wordt grotendeels verwijderd) . Ten zuidoosten van de put zal de watertafel dalen door 
laterale instroming in de put. 
3.7.4 Toestand tijdens de uitbating van het stort met beschermingsmaatregelen 
In dit geval wordt voor het volstorten van de put een bodemafdekking en een drainagesys­
teem aangebracht (zie 3.4.1.2 en 3.4.2). 
De berekende stijghoogten in laag 1 en 2 staan op PLATEN 10 en 11. Op PLAAT 11 is er 
een verlaging van de stijghoogten merkbaar , waardoor de isohypsen een afbuiging naar het 
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zuiden vertonen. Op de onderste laag is de invloed minder groot. Deze verlaging van de 
stijghoogten wordt veroorzaakt door de verminderde infiltratie vanuit het stort , vergeleken 
met de inflltratie in de omgeving , doordat een deel van het stortperkolaat door het draina­
gesysteem wordt opgevangen. Aangezien het peil van de drainage nog steeds hoger is dan 
het peil in het Lid van Ruisbroek , zal er nog steeds een weinig perkolaat doorsijpelen. 
Door de geringe doorlatendheid van de bodemafdekking is deze hoeveelheid klein. Door de 
verlaging van de stijghoogten onder het stort is er in het Lid van Ruisbroek een stromings­
komponent naar het stort toe. 
Op PLAAT 12 staat de berekende watertafel voorgesteld. Uiteraard is de watertafel in de 
stortput sterk gedaald door de aangelegde drainage. 
De preciese verlaging van de stijghoogten kan afgelezen worden op PLATEN 13,14 en 15. 
In de onderste laag (Lid van Bassevelde) is de verlaging beperkt tot iets meer dan een halve 
meter. De peilen in het Lid van Ruisbroek verlagen ruim 75 cm.De verlagingen van de 
watertafel zijn voorgesteld op PLAAT 15. De grootste verlagingen komen voor langs de 
noordoostkant van het stort. De stroming in het freatisch reservoir is hier naar de Barbier­
beek gericht . Door de aanleg van het slechtdoorlatend schenn valt de stroming in het 
freatisch reservoir vanuit het terrein van de stortplaats weg , waaardoor de watertafel zal 
dalen. De verlaging bedraagt maximaal 0.75 m. 
3.7.5 Toestand na de uitbating van het stort met beschenningsmaatregelen 
Na het volstorten wordt de put afgedekt met een bitumenmembraan (zie 3.4. 1.2). De 
neerslag die op het stortterrein valt wordt op die manier oppervlakkig afgevoerd , zodat 
geen perkolatie doorheen het stort meer kan optreden. Het stort wordt op die manier bijna 
geheel hydrogeologisch geïsoleerd van het grondwaterreservoir. 
De berekende stijghoogten zijn voorgesteld op PLATEN 16 , 17 en 18. De stijghoogten in 
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de onderste 2 lagen zijn bijna gelijk aan die van simulatie 3 , aangezien tijdens de uitbating 
het grootste deel van het perkolaat door de drainage werd opgevangen. In het stort zullen de 
stijghoogten bijna gedaald zijn tot het peil in de zanden van Ruisbroek onder het stort 
(ongeveer -2). 
Op PLATEN 19 ,20 en 2 1  staan de verlagingen in de verschillende lagen voorgesteld. In het 
Lid van Rassevelde dalen de stijghoogten iets meer dan een halve meter , in het Lid van 
Ruisbroek ruim 75 cm. De verlagingen van de watertafel is het grootste langs de noordoost­
zijde en bedraagt maximaal 75 cm. 
RUG-Laboratorium voor Toegepaste Geologie en Hydrogeologie 
Projekt "CANARY" -fase 3 19 
4. HET KW ALITEITSMODEL 
4.1 Inleiding 
Om de verspreiding van het stortperkolaat in het grondwaterreservoir te kunnen voorspellen 
, wordt gebruik gemaakt van een kwaliteitsmodel. Grondwaterkwaliteitsmodellen laten toe 
de verspreiding van opgeloste stoffen in het grondwater te volgen. Het hier gebruikte model 
is het tweedimensionaal model van KONIKOV en BREDEHOEFT (1978) , ook bekend 
onder de naam MOC ("Method of Characteristics"). In deze studie werd de voorkeur 
gegeven de verspreiding van het stortperkolaat te volgen in een vertikale doorsnede. Dit laat 
toe de verspreiding van de verontreiniging te volgen in funktie van de diepte volgens een 
lengteprofiel. Hierbij worden de verschillende watervoerende en slechtdoorlatende lagen in 
een aantal afzonderlijke horizonten opgedeeld , zodat de vertikale verspreiding van de pluim 
nauwkeurig kan berekend worden. Zo kunnen ook vertikale concentratiegradiënten binnen 
eenzelfde watervoerende laag berekend worden. 
4.2 Ligging en opbouw van de modeldoorsnede 
Bij de keuze van de ligging van de modeldoorsnede is rekening gehouden met het stro­
mingspatroon berekend met het stromingsmodel. Het profiel wordt volgens een stroomlijn 
gekozen , zodat de stromingscomponenten loodrecht op de doorsnede klein zijn. Aangezien 
de grondwaterstroming in het Lid van Ruisbroek naar het noordoosten gericht is , werd een 
profiel gekozen vanaf de Schelde in het zuidwesten tot aan de noordoostelijke grens van het 
modelgebied. De ligging van het vertikaal model is aangegeven op fig 12. 
Het netwerk bestaat uit 68 kolommen en 60 rijen. Elke cel is 100 m lang en 2.5 m hoog. 
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De schematisering van de lagen is afgeleid uit de isohypsenkaarten van de top en basis van 
de verschillend lagen. 
4.3 Aangewend matematisch model 
In deze studie werd gebruik gemaakt van het twee-dimensionaal kwaliteitsmodel van 
KONIKOV & BREDEHOEFT (1978). Het simulatieprogramma werd gekoppeld aan een 
grafisch tekenprogramma dat toelaat de berekende grondwaterstijghoogten, snelheden en 
concentraties voor te stellen. 
Het numeriek model simuleert het transport van opgeloste stoffen in een grondwaterreser­
voir. Het berekent de opeenvolgende koncentratieveranderingen van een chemisch inerte 
opgeloste stof. Het programma lost gelijktijdig twee partiële differentiaalvergelijkingen op. 
Het zijn de grondwaterstromingsvergelijking, waarbij rekening wordt gehouden met de 
dichtsheidsverdeling en de vergelijking die het transport van opgeloste stoffen weergeeft. 
Het numeriek model gebruikt daartoe een modelnetwerk. De cellen van het netwerk zijn 
rechthoekig en gerangschikt volgens een aantal kolommen en rijen. De geometrie en afme­
tingen van het netwerk worden aangepast aan het studiegebied. De eerste en laatste kolom 
en rij kunnen niet tot het studiegebied behoren. In alle andere cellen berekent het numeriek 
model de stijghoogte en de concentratie. 
De grondwaterstromingsvergelijking wordt afgeleid van de uitgebreide wet van Darcy , 
waarin de dichtheidsverschillen verwerkt zijn, en van de koninuiteitswet. De opgeloste­
stoffentransportvergelijking wordt opgelost met de methode van de karakteristieken. Het 
matematisch model kombineert beide vergelijkingen en houdt daarbij rekening met: 
- dichtsheidsveranderingen wanneer het simulaties in een vertikale doorsnede betreft 
- konvektief transport 
- hydrodynamische dispersie 
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De berekeningen geschieden volgens de techniek gekend als "partiele tracking" .  Hierbij 
volgt men de beweging van een groot aantal waterdeeltjes doorheen het reservoir. 
Bij de berekeningen wordt de aanwezigheid van twee primaire waters verondersteld. Het 
eerste primaire water is het regenwater dat buiten de stortzones door de onverzadigde zone 
perkoleert (dit is normaal inflltratiewater). Het tweede primaire water is 100% stortporien­
water. Het grondwaterreservoir is aanvankelijk volledig gevuld met normaal infiltratiewa­
ter. Teneinde de beweging van de deeltjes in het model te kunnen nagaan dient de werkelij­
ke doorsijpelingssnelheid gekend te zijn. Deze is afhankelijk van de waterdoorlatende 
porositeit. De menging van de twee primaire waters bij stroming door de ondergrond is 
afhankelijk van de longitudinale (dJ en de transversale dispersiviteit (dT) . 
Elke simulatie is ingedeeld in een aantal opeenvolgende tijdstappen van gelijke lengte. 
Tijdens elke tijdstap voert het model een reeks bewegingen van de deeltjes in het netwerk 
uit. Uitgaande van de nieuwe posities van de deeltjes worden nieuwe concentraties bere­
kend.Bij de berekeningen wordt na elke tijdstap een nieuwe stijghoogtekonfiguratie bere­
kend,  waarbij rekening wordt gehouden met de nieuwe dichtheidsverdeling van de verschil­
lende waters. Hierbij wordt aangenomen dat de dichtheid lineair verandert met de concen­
tratie. 
Per tijdstap kunnen de resulaten voorgesteld worden in figuren waarin de stijghoogten, de 
grondwatersnelheden en de mengingsgraad van de twee primaire waters aangeduid zijn.  Bij 
een vertikaal model stelt de figuur een vertikale doorsnede doorheen het grondwaterreser­
voir voor. De vertikale as geeft de diepte aan, de horizontale de afstand langs het profiel. 
De berekende stijghoogten zijn voorgesteld met lijnen van gelijke stijghoogte (op de platen 
in groene kleur). Ze worden bekomen door een bilineaire interpolatie tussen de stijghoogten 
in de centra van de cellen. Alle figuren in deze studie hebben een stijghoogteinterval van 1 
m. 
RUG -Laboratorium voor Toegepaste Geologie en Hydrogeologie 
Projekt "CANARY" -fase 3 22 
De grondwatersnelheid wordt weergegeven door een vektor (op de platen in blauwe 
kleur) . Bij een vertikaal model wordt deze afgeleid uit de horizontale en vertikale snelheids­
komponent . De lengte van deze komponenten wordt bepaald door de snelheid te vermenig­
vuldigen met een tijdsduur, hier gelijkgesteld aan 10 jaar. 
De mengingsgraad van de twee primaire waters wordt aangegeven door lijnen van gelijke 
vermenging, verkregen door bilineaire interpolatie tussen de waarden in de centra van de 
cellen. De vermenging wordt uitgedrukt in percentage stortporienwater. De getekende lijnen 
korresponderen met 99,95,84,50, 16,5 en 1% en zijn op de figuren aangegeven in een 
verschillende kleur. 
4.4 Ingevoerde gegevens 
De ingevoerde hydraulische parameters zijn gebaseerd op de pompproef en zijn in overeen­
stemming met de waarden ingevoerd in het stromingsmodel. V oor het Lid van Boom werd 
een hydraulische weerstand van 5000 d per m aangehouden. Onder het stort werd een 
doorlatendheid van 8.68 x 10-09 mis ingevoerd , waarde medegedeeld door de opdrachtge­
ver (BELCONSULTING, 1995). Het Lid van Ruisbroek heeft een horizontale doorlatend­
heid van 0.94 mld. Het Lid van Watervliet kreeg dezelfde hydraulische weerstand als de 
"klei van Boom" , nl. 5000 d per m . De horizontale doorlatendheid van het Lid van 
Buisputten is 1.35 mld (W ALRAEVENS, 1987). De horizontale doorlatendheid van het 
Ledo-Paniseliaan is 2.77 mld (WALRAEVENS, 1987). 
De verhouding van vertikale op horizontale doorlatendheid bedraagt voor alle lagen 0.20. 
De hydrodynamische dispersie bedraagt 0.30 m . De verhouding van longitudinale op 
transversale dispersie 0.02. De waterdoorlatende porositeit is 0.38. 
De Schelde werd als vaste stijghoogtecellen op peil + 2. 70 in het netwerk opgenomen. De 
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Barbierbeek als een vaste stijghoogtecel op peil + 3.00. De nuttige neerslag op het model 
bedraagt 280 mm/jaar.Bij de simulatie van de toestand zonder maatregelen werd de infiltra­
tie op het stort bepaald door kalibratie. De berekende stijghoogten onder het stort werden in 
overeenstemming gebracht met de berekende stijghoogten van het stromingsmodel. Model­
berekeningen hebben uitgewezen dat er een kleine stromingscomponent loodrecht op de 
doorsnede bestaat (m.a.w. de doorsnede volgt niet volleding een stroomlijn). Deze compo­
nent werd door kalibratie bepaald op 0.100 tot 0.110 m/jaar. 
Aan de noordgrens van het profiel zijn in het Lid van Ruisbroek , Rassevelde en in het 
Ledo - Paniseliaan vaste stijghoogten van resp. -11 , -12 en -30 ingevoerd. De waarden 
werden afgeleid van de resultaten van het stromingsmodel en de waarnemingen in peilbui­
zen 201 , 202 en 203 van AMINAL. 




Bij het opstellen van de kwaliteitsdoorsneden moet er rekening mee worden gehouden dat 
de berekeningen slechts 2 dimensionaal gebeuren , m.a.w. er wordt verondersteld dat de 
randvoorwaarden oneindig ver langs beide zijden van het profiel geldig zijn.Daarom wor­
den sommige randvoorwaarden gekalibreerd naar de berekende stijghoogten van het stro­
mingsmodel. 
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4.5.2 Simulatie van de toestand zonder maatregelen 
Dit is de simulatie van de toestand waarbij: 
- de groeve tot op peil +0 ontgonnen wordt 
- er onderaan het stort geen bodembedekking aangebracht wordt 
- er onderaan het stort een drainage ontbreekt 
- na volstorten er op het stort geen afdekking , noch drainage aangebracht wordt 
- het stortmateriaal vanaf de aanvang van het storten verzadigd is aan stortperkolaat met een 
concentratie van 100% . 
- het stortmateriaal in de toekomst onverminderd blijft uitlogen 
De resultaten van de simulatie zijn voorgesteld op PLAAT 22. De berekende verspreiding 6 
, 12 , 18 en 24 jaar na aanvang van de stortaktiviteiten wordt gegeven. 
Uit de stijghoogtelijnen en stromingsvektoren kan afgeleid worden dat: 
- er een neerwaartse stroming optreedt doorheen de "klei van Boom" (Formatie van Boom) 
- er in het Lid van Ruisbroek een stroming optreedt vanonder het stort in zowel 
zuidwestelijke als noordoostelijke richting. Dit wordt veroorzaakt door de verhoging van 
de stijghoogten onder het stort. 
- er in het Lid van Ruisbroek een neerwaartse stromingskomponent voorkomt. Deze is het 
grootste onder het stort , maar komt tot in het noordoosten voor. 
- er een neerwaartse stroming optreedt doorheen de Bartoonklei (Formatie van Maldegem) 
- er in het Ledo-Paniseliaan een stroming van het zuidwesten naar het noordoosten optreedt. 
Uit de lijnen van gelijke concentratie kan afgeleid worden dat: 
- het stortperkolaat zich aanvankelijk vooral vertikaal onder het stort zal verspreiden 
- er een geringe verspreiding kan zijn in zuidwestelijke richting (ca lOOm) 
- er een sterkere verspreiding zal zijn in noordoostelijke richting , in het bovenste deel van 
het Lid van Ruisbroek. Na 24 jaar is dit ongeveer 200 m. 
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- de verontreiniging na 24 jaar nog niet tot de basis van het Lid van Ruisbroek is doorge­
drongen. 
Ingeval het stortperkolaat een hogere densiteit heeft ( > 1 .000) kan de neerwaartse versprei­
ding sneller gaan. 
4.5.3 Simulatie van de toestand met maatregelen 
Dit is de simulatie van de toestand waarbij : 
- de groeve tot op peil +0 ontgonnen wordt. 
- het stortmateriaal vanaf de aanvang van het storten verzadigd is aan stortperkolaat met 
concentratie 100% . 
- er onderaan het stort voor de stortaktiviteiten een afdekking en drainage worden 
aangebracht (zie 3.5 . 1 .2). De drainage wordt op peil +0.40 gehouden. 
- er na het volstorten (na 12 jaar) op het stort een afdekking wordt aangebracht en al het 
neerslagwater dat op het stort valt wordt opgevangen (zie 3.5 . 1 .2). 
De simulatie werd opgedeeld in 2 fasen: 
1 .  De toestand tijdens de uitbating van het stort. Gedurende deze fase is enkel de bodemaf­
dekking en onderste drainage aanwezig. Deze periode duurt 12 jaar. 
2. De toestand na de uitbating . Dan is het stort ook afgedekt en wordt een bovenste draina­
ge aangebracht die al het neerslagwater dat op het stort valt afvoert. 
De resultaten zijn voorgesteld op PLAAT 23. De eerste 2 profielen geven de toestand na 6 
en 12 jaar tijdens de uitbating. Door de aangelegde drainage wordt de watertafel in het stort 
laag gehouden ( +0.40). Daardoor wordt de uitsijpeling sterk beperkt. Na 12 jaar is de 
verontreiniging nog niet tot in het Lid van Ruisbroek doorgedrongen. Na afdekking is het 
stort hydrogeologisch vrijwel geïsoleerd van de rest van het reservoir. De 3 volgende 
profielen geven de toestand 10 , 20 en 50 jaar na de afdekking. Perkolatie vanuit het stort 
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naar de onderliggende lagen wordt door de maatregelen binnen deze tijdsperiode vermeden. 
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5. Monitoring 
Gelet op de mogelijke invloed van het projekt op de grondwaterkwaliteit en het grondwater­
stijghoogtepatroon dient men deze beide grootheden voor , tijdens en na het projekt te 
kontroleren. 
Een nauwkeurig opmeten van de stijghoogten rond het stort in de bestaande peilputten (b.v. 
maandelijks) kan informatie verschaffen over de doeltreffendheid van de bodemafdekking 
en drainage in de stortput Een stijging van de peilen wijst op een verhoogde neerwaartse 
stoming vanuit de stortplaats. 
Uit deze studie blijkt dat een mogelijke verontreiniging zich vooral in noordoostelijke 
richting zal verpreiden. Daarom is het aanbevolen , zeker langs de noordoostzijde van het 
stort , de grondwaterkwaliteit te volgen in de peilputten . Om de natuurlijke variatie van de 
chemische parameters te kennen zouden ook in de beginfase regelmatig analysen moeten 
gebeuren (2 of 3 maal per jaar).Wanneer in een peilbuis verhoogde concentraties worden 
vastgesteld , is het aan te raden de meetfrequentie op te drijven en eventueel peilbuizen bij 
te plaatsen om de vertontreinigde zone precies te lokaliseren. 
Het matematisch model kan gebruikt worden om hydrogeologische ingrepen te simuleren 
om het effekt en doeltreffendheid van ingrepen te evalueren. 
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6. Samenvatting en besluit 
Door de aanleg en uitbating van de stortplaats kunnen wijzigingen in het grondwaterstro­
mingspatroon optreden in en rondom het projektgebied. Teneinde deze wijzigingen te 
onderkennen werd van het ontginningsgebied en omgeving een grondwatermodel opge­
maakt. 
In deze studie werden twee verschillende matematische modellen opgesteld. 
Het eerste is een driedimensionaal stromingsmodel. Het berekent de grondwaterstroming in 
de verschillende lagen van het grondwaterreservoir in de ruime omgeving van het stortter­
rein. 
Met dit stromingsmodel werden 4 verschillend toestanden gesimuleerd: 
1 .  De toestand voor de aanleg van het stort. Uit deze berekening blijkt de grondwaterstro­
ming in de lagen onder de "klei van Boom" (Formatie van Boom) vanaf de Schelde in 
noordoostelijke richting te gebeuren . Door een neerwaartse wegsijpeling naar het onderlig­
gende Ledo-Paniseliaan , veroorzaakt door waterwinningen in deze laag ten noordoosten en 
noordwesten van het studiegebied, dalen de stijghoogten in de "zanden van Ruisbroek" (Lid 
van Ruisbroek,Formatie van Zelzate) naar het noordoosten. Het stortterrein ligt nabij een 
waterscheidingskam van de watertafel. Van deze scheidingskam is er een stroming in 
zuidelijke richting naar de Scheldevallei en in noordelijke richting naar de Barbierbeek toe. 
2. De toestand wanneer er geen beschermingsmaatregelen worden getroffen. In dit geval zal 
al het neerslagwater dat in de stortput terechtkomt door de bodem van de put heen moeten 
infiltreren , aangezien er geen oppervlakkige afvoer vanuit de stortput mogelijk is . Hier­
door zal er onder het stort een verhoging van de stijghoogten in deze lagen optreden. In het 
Lid van Ruisbroek kan de stijging tot 4 meter bedragen. Deze verhoging veroorzaakt een 
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radiaal stromingspatroon in de omgeving van de stortplaats. Er vindt dan een stroming in 
zuidelijke richting plaats. Deze is wel beperkt tot enkele honderden meters. 
3. De toestand tijdens uitbating wanneer er voor de aanvang van de storta.ktiviteiten in de 
put een bodemafdekking en drainagesysteem worden aangebracht . In dit geval zal een 
groot deel van het neerslagwater dat in de put infiltreert door de drainage worden opgevang­
en. De perkolatie van het onderliggende Lid van Zeizate wordt dan beperkt . Door de 
veminderde infiltratie t.o.v. de omgeving , waar ongeveer 70 mm per jaar neerwaarts 
doorheen de Formatie van Boom stroomt , zal er onder het stort een verlaging van de 
stijghoogten plaatsvinden. Deze verlaging t.o.v. de huidige toestand bedraagt ongeveer 0.90 
m. Door de verlaging zal er een stromingskomponent naar de stortplaats toe optreden. 
4. De toestand na de storta.ktiviteiten wanneer het stort wordt afgedekt met een slechtdoorla­
tende bitumenlaag en een drainagesysteem wordt aangelegd. In dit geval kan er geen 
infiltratie van neerslagwater doorheen het stort meer optreden. Het stort wordt dan hydrage­
ologisch bijna geïsoleerd van het grondwaterreservoir. Er zal ook hier een verlaging van de 
stijghoogten plaatsvinden. Het effekt is vergelijkbaar met de toestand 3 .  
Het tweede model dat werd opgesteld is een tweedimensionaal kwaliteitsmodel. Hierbij kan 
de verspreiding van eventueel stortperkolaat volgens een vertikaal profiel (diepte in funktie 
van afstand) worden gevolgd in de tijd. Met dit model werden 2 toestanden berekend. 
De eerste simuleert de toestand waarbij er geen beschermingsmaatregelen worden getroffen. 
In dit geval blijkt het stortperkolaat tot in het Lid van Ruisbroek te perkoleren. Het zal zich 
hierin vooral in noordoostelijke richting verspreiden , maar ook in zuidelijke richting kan 
zich in de onmiddelijke omgeving perkolaat verspreiden t.g.v. het radiale stromingspatroon 
dat zich rond het stort ontwikkelt. Na 24 jaar zal de verontreiniging tot halfweg het Lid van 
Ruisbroek zijn doorgedrongen. 
RUG -Laboratorium voor Toegepaste Geologie en Hydrogeologie 
Projekt "CANARY" -fase 3 30 
De tweede berekening simuleert de toestand wanneer tijdens en na de uitbating bescher­
mingsmaatregelen worden getroffen. Deze simulatie werd in 2 perioden onderverdeeld. 
Tijdens de eerste 12 jaar , gedurende de stortaktiviteiten , is er onderaan het stort een 
bodemafdekking en drainagesysteem voorzien. Na deze 12 jaar is er nog geen perkolaat tot 
in het Lid van Ruisbroek doorgedrongen. Na 12 jaar wordt het stort afgedekt met een 
bitumenlaag en is er geen infiltratie van nuttige neerslag doorheen het stort meer mogelijk. 
Berekeningen tonen dat er zelfs na 50 jaar nog geen stortperkolaat tot in het Lid van Ruis­
broek is doorgestroomd. 
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